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100 Prozent erneuerbare Energien:
Solar-Konferenz diskutiert Projekte und Perspektiven

von Rolf Hug
05.12.2007

Eine Kommune, eine Region, ein Bundesland oder gar ein ganzes Land, das
seinen Energiebedarf vollstandig aus regenerativen Quellen deckt? Vor wenigen
Jahren bestentfalls eine Utopie, die meist belachelt wurde. Doch zum Ende des 20.
Jahrhunderts war auch ein Olpreis tber 100 Dollar pro Barrel unvorstellbar:
Windrader mit einer Einzelleistung von finf Megawatt, groBe Biomasse-Heizwerke
oder Solarstromanlagen der Megawatt-Klasse waren nicht in Sicht. Das hat sich
inzwischen geandert: die Kapazitaten der Anlagen zur Nutzung der
Sonnenenergie, der Windkraft, der Biomasse und der Erdwarme steigen schnell.
Entsprechend wachst die Zahl derer, die sich eine solare Vollversorgung vorstellen
kénnen - und etwas daflr tun. Zum Beispiel die 230 Vertreter lokaler und
regionaler Solar-Initiativen, die sich im Oktober 2007 auf der vierten
RegioSolar-Konferenz und in einem Kommunalforum in Mannheim mit der
Energiewende beschaftigten. In einem Riickblick auf die Veranstaltungen
beleuchtet der Solar-Report 12/2007 einige der in Mannheim vorgestellten
Konzepte und konkreten Schritte auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene -
vom Bioenergiedorf bis hin zu Entwirfen einer 100%-igen Energieautonomie fir Wé’rmepumpen
Deutschland.

Solar-Report als PDF-Dokument

Technics
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Jahrliches Angebot der erneuerbaren Energien gegentber dem Weltenergiebedarf (rote
Kugel). Datenquelle: "Nach dem Ausstieg - Zukunftskurs erneuerbare Energien" von
Fischedick, LangniB und Nitsch: Bildquelle: Forschungsverbund Sonnenenergie (FVS)

Gussing (A) und Freiamt (D):
erneuerbarer Energiemix als lokaler Wirtschaftsfaktor

Auf der RegioSolar-Konferenz erzahlte Werner Rauscher vom Européischen
Zentrum fOr Erneuerbare Energie (EEE) in GUssing die "Geschichte eines kleinen,
unbeugsamen Alternativenergiedorfes an der dsterreichisch-ungarischen Grenze,
umgeben von Legionen der fossilen Energietréger, die sténdig versuchten, das
kleine Dorf einzunehmen. Doch das Dorf hat einen Zaubertrank namens
ENERGIEMIX - aus erneuerbaren Energietrdgern!" Die Gemeinde Gussing im
Burgenland (rund 4.000 Einwohner) war bis zum Fall des Eisernen Vorhanges in
einer der &rmsten Regionen Osterreichs angesiedelt, gepragt von hoher
Arbeitslosigkeit und Abwanderung. Um dem entgegenzuwirken setzte sich die
Gemeinde bereits 1988 das Ziel, die jahrlichen Ausgaben fir den Import von Ol,
Strom und anderen Energietragern in Héhe von 1,3 Millionen Euro zu vermeiden
und die bendtigte Energie aus lokalen Quellen zu produzieren. 1990 beschloss
Gussing den "100 %-Ausstieg aus der fossilen Energieversorgung" Nur ein Jahr
spater wurde ein neues Energiekonzept verabschiedet, das vorsah, den gesamten
Energiebedarf durch lokal verfligbare Biomasse zu decken. Heute arbeiten in
Gussing unter anderem eine Rapsmethylester-Anlage zur Produktion von
Biodiesel, eine Fernwarmeanlage mit Holzbefeuerung und Solarthermie sowie ein
hochmodernes Biomasse-Kraftwerk mit einer elektrischen Leistung von 2
Megawatt (MW) und einer Warmeleistung von 4,5 MW. Mit seiner Inbetriebnahme
wurde das Ziel des ehrgeizigen Konzeptes verwirklicht: die regenerative
Vollversorgung. Die Pionierleistung wurde von Eurosolar mit dem Européischen
Solarpreis 2004 gewrdigt.

w1 _ . ey
Eine derzeit im Bau befindliche Biostrom-Anlage in Gissing (links) arbeitet nach dem
Prinzip der Biomasseumwandlung in elektrische und thermische Energie mittels
Verbrennungsprozess, Dampferzeugung und Verstromung Uber eine
Kondensations-Dampfturbine mit direkt gekoppeltem Generator sowie der
Zwischenentnahme von entspanntem HeiBdampf zur Warmeeinspeisung in ein
bestehendes Fernwarmenetz. Durch den Bau der Demonstrations-Photovoltaikanlagen
(rechts) auf dem Gelande des Gymnasiums und des Technologiezentrums in Glissing ist
es dem EEE nun méglich, den vielen Besuchern, die sich jede Woche vom Modell
Gussing lberzeugen wollen, auch die Nutzung der Sonnenenergie nicht nur theoretisch
sondern auch praktisch néher zu bringen.

L,

Gussing hat nicht nur bewiesen, dass die 100%-Kommune technisch machbar ist,
sondern auch eindrucksvoll gezeigt, wie erneuerbare Energien die Wertschdpfung
vor Ort ermdglichen: 50 neue Betriebe siedelten sich an, mehr als 1.000
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Arbeitsplatze wurden geschaffen. 1991 flossen noch etwa 6 Millionen Euro aus
der Kommune ab, vorwiegend fiir Importe fossiler Energietrager. 2005 blieb das
Geld im Dorf und die lokale Wertschépfung wuchs seit 1991 von etwa 650.000
Euro auf 13,6 Millionen Euro: ein Plus von 13 Millionen Euro! Das Européische
Zentrum fir Erneuerbare Energien in Gissing hilft, die ldeen und Erfahrungen
weiterzugeben, damit andere Regionen und Kommunen dem Beispiel folgen
kénnen.

Freiamt, Jiuhnde und Mauenheim:
autarke Energiekommunen in Deutschland

Waéhrend Gulssing sowie die deutschen Bioenergieddrfer Jihnde (Niedersachsen;
Biogasanlage 700 kW plus Holzhackschnitzelheizwerk mit 550 kW) und
Mauenheim (Baden-Wirttemberg; 250 kW-Biogasanlage,
Holzhackschnitzelheizkessel mit 900 kW) hauptsachlich auf heimische Biomasse
setzen, geht die Schwarzwaldgemeinde Freiamt einen anderen Weg. Die
"Energiegemeinde” versorgt sich zu 100 % selbst mit sauberem Strom,
Uberwiegend aus Windkraft. Dr. Josef Pesch vom Bundesverband Windenergie
und Geschéftsfihrer der Freiburger fesa GmbH berichtete den
RegioSolar-Akteuren lber den Erholungsort im Naturpark Stidschwarzwald, der
schon heute rund drei Millionen Kilowattstunden Okostrom "exportiert" und 30
Prozent mehr Strom erzeugt, als im Ort verbraucht wird. Die etwa 4.300
Einwohner in den Streusiedlungen verbrauchen pro Jahr rund 10 Millionen kWh;
im Gemeindegebiet werden jedoch 13 Millionen kWh aus regenerativen Quellen
erzeugt.

Windenergie- und Solarstromanlagen in Freiamt. Quelle: RegioRegenerativ.

Das gelang vor allem durch vier Windenergieanlagen sowie mit Biogas,
Photovoltaik und der kleinen Wasserkraft. Seit dem Jahr 2000 bzw. 2001 drehen
sich zwei Windréder vom Typ Enercon E66 (1,5 MW) und Enercon E70 (1,8 MW)
auf den Hohenlagen der Gemeinde in der Region Freiburg. Im Rahmen eines
zweiten GroBprojekts (Freiamt Wind und Sonne) wurden ein weiteres Windrad mit
zwei MW Leistung und eine 400 Kilowatt starke Photovoltaikanlage errichtet.
"Freiamt mag utopisch sein, ist aber nicht untypisch”, betont Josef Pesch. Der Ort
ist lAndlich und konservativ gepréagt, Tourismus und Landwirtschaft sind die
wichtigsten Einnahmequellen. Die Anlagen zur Nutzung der Erneuerbaren
gehdéren im Rahmen von Birgerbeteiligungen fast vollstandig den Menschen aus
der Gegend, das erwirtschaftet Geld bleibt in der Region und fillt nicht mehr die
Kassen der Ol-, Gas- und Stromkonzerne.

"Energiegemeinde" Freiamt im Schwarzwald: Die Anlagen zur Nutzung der Erneuerbaren
gehdren im Rahmen von Blrgerbeteiligungen fast vollstdndig den Menschen aus der
Gegend.
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Auch Regionen machen sich auf den Weg zur Energiewende, darunter die "Solar-Regionen"
Nordhessen und Freiburg sowie der Landkreis Flrstenfeldbruck in Bayern. Bis zum Jahr
2030 soll der Landkreis ausschlieBlich mit Energie aus erneuerbaren Quellen versorgt
werden. Um die vollstandige regenerative Energieversorgung zu erreichen, hatte der Kreis
Furstenfeldbruck bereits Anfang 2001 den Verein ZIEL 21 e.V. ins Leben gerufen. In ihm
kooperieren Landkreis, Kommunen, Wirtschaft, Verbande, Energieversorger, Solarvereine
und andere gesellschaftliche Gruppen.

Okostrom fiir ein komplettes Bundesland:
ein Szenario fiir Rheinland-Pfalz

Wenn es darum geht, statt des Energiebedarfs einer kleinen Gemeinde oder einer
Uberschaubaren Region den Strom fiir ein ganzes Bundesland regenerativ zu
erzeugen, sind umfassendere Konzepte nétig. Wie dies beispielsweise in
Rheinland-Pfalz bis zum Jahr 2030 geschehen kann, hat die juwi-Gruppe (Mainz)
untersucht. Sie prasentierte auf dem RegioSolar-Kongress ein Szenario, nach
dem der Strombedarf des 19.846 Quadratkilometer groBen Bundeslandes und
seiner rund vier Millionen Einwohner komplett aus erneuerbaren Energiequellen
gedeckt werden kann. Motiviert durch einen Workshop der Zukunftsinitiative
Rheinland-Pfalz (ZIRP) hat sich die juwi-Gruppe (Mainz) Gedanken Uber den
"Weg zum Energieland Rheinland-Pfalz" gemacht. Mit dem Ergebnis, dass das
Bundesland mit den bestehenden Potenzialen und den bereits vorhandenen
Techniken einen zu 100 Prozent regenerativen und wirtschaftlichen Energiemix
erreichen koénnte.

Eigenstromerzeugung in RLP 2030:

ca. 22,0 TWh (Strombedarf: ca. 22 TWh)

Wasserkralt 3":;':;“"
4.5% "

Solarenerghe
18,2%
Windenerngie
40.9%
Geothemmie
18.21%

Fossile Energlen
0,0%

Links: juwi-Szenario der Stromversorgung in RLP im Jahr 2030. Die Windenergie nimmt in
diesem Zukunftsmodell eine zentrale Rolle ein. Quelle: juwi-Gruppe

Heute werde in Rheinland-Pfalz etwas mehr als 30 % des Stroms vor Ort aus
erneuerbaren Energienquellen erzeugt; rund zwei Drittel der Stromproduktion
basierten auf Rohstoffen die importiert werden (Gas und Kohle). Das Land ist
demnach in groBem Umfang abhangig von Energieimporten. Deshalb sei es
notwendig, neben der Erhéhung der Energieeffizienz und der Ausnutzung der
Energieeinsparpotenziale alle erneuerbaren Energiequellen konsequent
auszubauen, so die juwi-Gruppe.

"Wenn wir in Rheinland-Pfalz diese Vorreiterrolle Gbernehmen, dann werden wir
im Jahr 2030 nicht nur von einer sauberen Energieversorgung und dauerhaft
stabilen Strompreisen mit Erzeugungskosten von wenigen Cent pro
Kilowattstunde profitieren®, erlautert juwi-Vorstand Matthias Willenbacher. Nach
dem juwi-szenario wlrden Investitionen von rund 15 Milliarden Euro im Land
Rheinland-Pfalz getétigt, die jahrlichen Umsatzerlése aus dem Betrieb
regenerativer Kraftwerke lagen bei rund zwei Milliarden Euro - und es entstiinden
bis zu 50.000 neue Arbeitsplatze.

Windenergie als Basis erganzt durch Photovoltaik, Bioenergie,
Erdwarme und Wasserkraft

http://www.solarserver.de/solarmagazin/index.html
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Grundlage des vorgeschlagenen Energiemix im Jahr 2030 ist laut juwi die
Beriicksichtigung eines aus heutiger Sicht technisch machbaren und auch
wirtschaftlichen Szenarios. Bei der Auswabhl fir den regenerativen Mix hat sich das
Unternehmen an der Kostenstruktur, der Rohstoffabhangigkeit, am Flachenbedarf
und am Stand der technologischen Entwicklung orientiert. Gleichzeitig geht juwi
davon aus, dass der Strombedarf im Jahr 2030 rund 20 Prozent niedriger sein
wird als heute. Vieles spreche flr einen hohen Anteil an Windenergie, betont juwi:
Sie sei nicht nur die glnstigste regenerative Energiequelle, sondern auch die mit
dem grdBten Ertrag pro Hektar. Und sie sei eine von Rohstoffen unabhangige
Energiequelle, denn der Wind weht kostenlos. "Wenn vor allem die neusten
Windenergie-Technologien an windstarken Standorten genutzt werden, kénnen
wir rund 40 Prozent des Strombedarfs in Rheinland-Pfalz mittels Windenergie
gewinnen", betont der juwi-Chef. Gleichzeitig lieBe sich mit dem Ersatz alter
Windenergieanlagen durch leistungsstarkere Windrader (Repowering) die
Anlagenzahl von heute rund 1.000 auf kinftig rund 500 Maschinen senken.

Am Beispiel der Windenergie zeigt das juwi-Szenario, dass sich der
Flachenverbrauch in Grenzen halten kann. Damit die Windkraft 40,9 % des
Strombedarfs decken kann (= 9,0 TWh), sind rund 500 Anlagen der 6-MW-Klasse
in jeweils 100 Windparks Parks a finf Anlagen erforderlich. Bei einem
Flachenbedarf von zirka 30 Hektar pro Park waren dies etwa 3.000 Hektar
beziehungsweise gerade einmal 0,2 % der landwirtschaftlichen Flache, und zirka
0,2 % der Waldflache.

Windenergieanlagen in Rheinland-Pfalz. Solarstromanlagen. Fotos: juwi-Gruppe

Wenn die Solarenergie (Photovoltaik) ihren Beitrag zur regenerativen
Stromversorgung (18,2 %) leisten soll sind 4 Terawattstunden Solarstrom zu
erzeugen, was eine installierte Leistung von 4.500 MW erfordert (gegenwartig liegt
die installierte Kapazitat bei 100 MW). Solarstromanlagen auf und an privaten und
genossenschaftlichen Wohngebauden sollen nach dem Szenario 1,4 Milliarden
Kilowattstunden pro Jahr liefern, was mit einer benétigten Fldche von 1.400 Hektar
korrespondiert. Gewerbe- und Industriebauten sowie Freiflichen-Anlagen
erzeugen dann auf einer Photovoltaik-Fldche von 3.900 Hektar jeweils rund 3
Milliarden Kilowattstunden jahlich. Die gesamte erforderliche Flache addiert sich
demnach auf etwa 92 Millionen Quadratmeter (9.200 ha), was zirka 3 % der
Siedlungs- und Verkehrsflache ausmache, rechnet juwi vor.

Biomasse und Wasserkraft als direkte Speichertechnologien

"Im Gegensatz zu vielen anderen Zukunftsszenarien setzen wir auch bei der
Energiespeicherung auf bestehende Techniken", betont Willenbacher. Vor allem
Biomasse und Wasserkraft kénnten als unmittelbare Speichertechnologien
verwendet werden und somit den Strombedarf komplett und zeitgerecht decken.
Da bei ihrer Nutzung als Speicher im Prinzip keine zuséatzliche
Umwandlungsverluste auftraten, seien Biomasse und Wasserkraft im Vergleich zu
allen anderen "indirekten" Speichern - beispielsweise Batterien - die
kostengtinstigste und effektivste Form der Speicherung.
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Links: Neue Holzpellet-Fabrik der juwi-Gruppe im Hunsrtick. Die Pellets werden nahezu
komplett mit regenerativer Energie hergestellt. Zur Trocknung des Holzes wird die
Abwéarme einer Biogasanlage genutzt und den benétigten Strom liefern Windrader.
Rechts: juwi-Photovoltaik-Projekt: Baustelle der weltgréBten Solarstromanlage
(40-Megawatt) im séachsischen Muldentalkreis. Fotos: juwi-Gruppe

Vor allem die Biomasse - Holzhackschnitzel und Maissilage etc. - sei die ideale
Erganzung zur Wind- und Sonnenenergie, betont Willenbacher. Sie lasse sich
leicht speichern, aber auch relativ zlgig in elektrische Energie umwandeln. Holz
beispielsweise kénne genau dann verbrannt werden, wenn nicht genligend Wind-
und Solarstrom zur Verfigung steht. Ist aber ausreichend Strom im Netz, werde
das Holz so lange gelagert, bis es wieder gebraucht wird. Einzig gréBere
Generatoren zur Erzeugung von Strom und Wéarme in kiirzeren Zeitrdumen (z. B.
in 4.000 statt 8.000 Stunden pro Jahr) missten angeschlossen werden.

Erneuerbare Stromproduktion in Deutschland:
eine Prognose aus Bayern

Einen Blick auf die Zukunft der Stromerzeugung in Deutschland warf auf der
RegioSolar-Konferenz auch Andreas Henze vom Verein Sonnenkraft Freising.
Sein Fazit: Die Energiewende ist méglich. Bei Fortschreibung des bisherigen
Wachstums werde die Energiewende spatestens 2020 erreicht. Jedes Zdgern bei
der Umstellung wirde die Energiewende aber um ein Vielfaches teuerer machen,
da die Preise von Kohle, Ol, Gas und Uran samt ihrer enormen externen Kosten
immer weiter steigen. Nur erneuerbare Energien kdnnen auf Dauer stabile
Energiepreise garantieren, betont Henze.

Ausgehend von den Potenzialen in Deutschland - einem hochindustrialisierten und
dicht besiedelten Land - entwickelte Henze Szenarien zur regenerativen
Stromerzeugung, die den gréBten Teil des von Deutschland emittierten CO2
vermeiden kdnnte.

Potential der Erneuerbaren in Deutschland in TWh
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In der obigen Grafik sind Mittelwerte aus verschiedenen Potenzialuntersuchungen fiir die
einzelnen Energieformen in Deutschland dargestellt. Die schraffierten Flachen geben das
Potenzial fir nutzbare Warme an, die gleichméBig geférbten Flachen entsprechen dem
Stromerzeugungspotenzial. Der heute genutzte Anteil der Erneuerbaren Energien ist schwarz
dargestellt. Zusatzlich ist noch der heutige Stromverbrauch eingetragen.

Die Grafik zeigt laut Henze, dass die erneuerbaren Energien den Strombedarf
Deutschlands leicht decken kénnen. Addiere man die einzelnen Potenziale, so
kénnten die Erneuerbaren rund doppelt so viel Strom bereitstellen, als in
Deutschland jahrlich gebraucht werde - ohne dass EnergiesparmaBnahmen
durchgefihrt werden, die den Strombedarf halbieren kénnen.

Entwicklungstendenz der erneuerbaren Energien bei
gebremstem und ungebremstem Wachstum

Wenn die Wachstumsraten der erneuerbaren Energien in den néchsten Jahren
jenen der letzten 16 Jahre entsprechen, die technologische Weiterentwicklung in
die Betrachtung einflie Bt und der Stromverbrauch gleich bleibt, kann laut Henze im
Jahr 2016 der gesamte Strombedarf Deutschlands aus erneuerbaren Energien
gedeckt werden. Die Windenergie sei dann zu 100 % ausgeschépft und néhere
sich schon ab 2012 ihrem maximalen Potenzial an. Die Biomasse sei mit 51
Terawattstunden (TWh) zu knapp der Halfte ihres Potenzials von 131 TWh
ausgeschopft, die Photovoltaik decke knapp ein Drittel des Strombedarfes und die
Geothermie decke lediglich ein Prozent des Energiebedarfes.

Wasser Wind Biomasse Photovoltalk Geothermie
Wachstum 1.5% 53.8% 14.7% 50.6% 90.0%
Potential 23 TWh'a 336 TWiva 131 TWiva 467 TWhia _ 229 TWhia |
maximaler Aushau 25 TWh'a . ® 336 TWhia * 131 Twhia 3 467 TWhia = 229 TWhis *
Endjahr: 206 = S8 Beguagifibchs 2 Mis b setspsechern S00-1 000 TWhis
Prognose Stromerzeugung durch Emeusrbare Enargien
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Neben diesem optimistischen Entwurf rechnete Henze auch Varianten durch, in denen das
Wachstum der Windenergie, der Bioenergie und der Photovoltaik geringer ausfallt, die
Geothermie jedoch einen gréBeren Teil der Stromerzeugung leistet. Nach dem unglinstigsten
Szenario werde das Ziel 100% erneuerbare Energien im Jahr 2020 erreicht, so Henze. Der
Diplomingenieur erwartet dann 120 TWh aus Geothermie, 240 TWh aus Photovoltaik, 43
TWh aus Biomasse, 250 TWh aus Wind und 25 TWh aus Wasserkraft.

Kombikraftwerk beweist Méglichkeit
rein regenerativer Stromversorgung im MaBstab 1/10.000

Sowohl das juwi-Szenario als auch die Prognosen von Andreas Henze zeigen die
prinzipielle Machbarkeit einer radikalen Energiewende, auf dem Strommarkt -
wenn die Rahmenbedingungen stimmen. Kommt dazu noch ein radikales
Umdenken hinsichtlich der Warme- und Kalteversorgung, kénnen deutsche
Regionen, Bundeslander und sogar die gesamt Republik auf ihre
Energie-Autonomie hinarbeiten. Das dies nicht nur Theorie ist, sondern auch in
der Praxis funktioniert haben die Pionier-Kommunen gezeigt. Doch auch viel
versprechende technologische Entwicklungen sind zu erkennen: Zum Beispiel das
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so genannte "Kombikraftwerk", ein Gemeinschaftsprojekt von Schmack Biogas,
SolarWorld und Enercon.

Das Kombikraftwerk vernetzt 36 dezentrale
Kraftwerke fir Wind, Wasser, Sonne und Biogas
so miteinander, dass sie rund um die Uhr und bei
jedem Wetter Strom liefern kdnnen. Dabei nutzt es
die ungleich verteilten Energiepotenziale in allen
Regionen Deutschlands - und intelligente
Regelungstechnik. Als erster Schritt zur
vollstandigen Stromversorgung aus erneuerbaren
Energiequellen hat das Kombikraftwerk seine
Funktionstiichtigkeit schon bewiesen.

Quelle: Informationskampagne flir Erneuerbare Energien

"Das Kombikraftwerk deckt im MaBstab 1/10.000 den Strombedarf in Deutschland
mit erneuerbaren Energien. Dieser MaBstab entspricht dem jahrlichen
Strombedarf einer Kleinstadt wie Stade mit etwa 12.000 Haushalten. Das
Kombikraftwerk zeigt so im Kleinen, was auch im GroBen mdéglich ist: eine
Vollversorgung durch Erneuerbare Energien”, betont Frank H. Asbeck,
Vorstandsvorsitzender der SolarWorld AG.

Dass es gilt, dezentrale Kréafte zu biindeln ist auch den RegioSolar-Initiativen klar.
Aus diesem Grunde hat die erfolgreiche Kampagne die Griindung eines
RegioSolar-Vereins beschlossen, zur Fortfihrung des bundesweiten Netzwerks
von Initiativen flr erneuerbare Energien.

Weitere Informationen lber RegioSolar: http:/www.regiosolar.de/

Weitere Beitrage zur Energiewende:

Neue Studie: Atomausstieg kann mit erneuerbaren Energien
ausgeglichen werden.
http://www.solarserver.de/solarmagazin/artikelnovember2006.html

Studie zeigt, wie Deutschland zu 100 % mit erneuerbaren Energien versorgt
werden kann http://www.solarserver.de/solarmagazin/solar-report 0307.html

Solarregion Nordhessen: Glnstiges Klima fir erneuerbare Energien und neue
Impulse far die Politik:
http://www.solarserver.de/solarmagazin/artikelseptember2003.html

http://www.solarserver.de/solarmagazin/index.html
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